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Visto que a Indústria da Construção Civil representa uma fração importante           
da economia e está em plena ascensão em países em desenvolvimento, como o             
Brasil, surgem também metodologias e filosofias que buscam aprimorar e agregar           
aos processos de produção. Esse trabalho consiste em um estudo de caso sobre a              
metodologia ​Lean Construction no gerenciamento de uma obra, que tem como base            
princípios de produção limpa e enxuta, que visam zerar desperdícios e esperas,            
otimizando tempo, materiais e mão-de-obra. À vista disso, foram aplicadas          
propostas da metodologia Lean em um canteiro de obras localizado em Porto            
Alegre, onde a efetividade da filosofia foi analisada utilizando indicadores como o            
Percentual de Planos Concluídos - PPC. Os resultados da aplicação demonstraram           
que os conceitos da construção enxuta se mostram positivos em relação à            
produtividade e efetivação do cronograma quando comparados ao gerenciamento         
tradicional. 
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A construção civil movimenta uma fração importante da economia brasileira,          
com potencial participação no Produto Interno Bruto e, assim como todos os países             
em desenvolvimento, possui grande demanda no setor mobiliário. Em contrapartida,          
a fábrica da construção civil, embora em ascensão, por muito tempo permaneceu            
estagnada, não acompanhando as constantes evoluções industriais e encontrando         
dificuldade na gestão de recursos, como mão-de-obra e materiais, tornando muito           
alto o índice de desperdícios, retrabalhos, atividades que não agregam valor e            
improdutividade. Atualmente, novas filosofias e tendências de gerenciamento vêm         
surgindo, advindo da necessidade de melhoria de processos produtivos, visando          
maior competitividade e racionalizar custos, aumentar lucros e padrão construtivo.  
A filosofia ​Lean Construction originou-se do ​Lean Thinking, ​denominado         
pensamento enxuto, que foi idealizada por Ohno, diretor da Toyota, onde aplicou            
suas idéias e destacou-se em meio à crise. Na construção civil, os princípios do              
sistema ​Lean Construction tiveram como marco e referência o trabalho de Koskela            
(1992) que deu o origem ao IGLC (​International Group for Lean Construction​). Seus             
conceitos baseiam-se em reduzir a zero os desperdícios, que são todas as            
atividades que não agregam valor identificando, durante o processo, todas as tarefas            
que geram perda (BERNARDES, 2010). 
Devido à informalidade dos processos de produção, com excessivas         
variabilidades e escassez de mão-de-obra qualificada, assim como grande         
quantidade de retrabalhos, improvisos e desperdícios, os métodos ​Lean         
apresentam-se como eficientes para produzir mais rápido, com menos         
movimentação de recursos ​(DENNIS, 2008)​. Ainda, nos casos em que há           
formalidade nos processos, a construção civil pode ter alto grau de improdutividade,            
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conforme ​Formoso (2002), isso se dá pois a produção tradicional visualiza apenas a             
transformação da matéria prima em produto, ao contrário do Lean Construction​, que            
enxerga atividades de conversão que são aquelas que agregam valor e, atividades            
de fluxo, que não agregam valor ao produto.  
Nesse contexto, esse trabalho objetiva revisar sobre os princípios de          
gerenciamento de obra e Lean Construction​, assim como contribuições anteriores e           
acerca de estudos realizados sobre a implantação da filosofia ​Lean no           
gerenciamento dos processos construtivos com a finalidade de aplicação dessa          
metodologia em uma obra modelo em Porto Alegre, visando aumentar a           
produtividade, diminuir desperdícios, aprimorar o fluxo de materiais e equipamentos          
de forma que otimize o sistema construtivo e o produto final. 
Com o intuito de verificar, através de análise qualitativa, comparativa e           
quantitativa os efeitos da aplicação da metodologia de produção enxuta no           
gerenciamento e planejamento da obra modelo, foram aplicadas soluções de          
padronização de procedimento, técnicas construtivas, gestão de materiais,        
eliminação de atividades que não agregam valor, e aplicação de ferramentas de            
gerenciamento como a Linha de Balanço,​ Last Planner​ e PPC. 
 
1.1 Problema de pesquisa  
 
O intuito é verificar os efeitos de sua aplicação em um estudo de caso,              
analisando a produtividade e redução de desperdícios, visto que a indústria da            
construção civil ainda é arcaica e sofre com a improdutividade, pela sua ampla             
variedade de processos, materialidades e processo de gerenciamento deficiente.  
1.2 Objetivos 
Neste capítulo são apresentados os objetivos gerais e específicos.  
1.2.1 Objetivo geral 
 
Analisar os efeitos das implantação da metodologia de ​Lean Construction          





1.2.2 Objetivos específicos 
Para a obtenção do objetivo geral, foi necessário alinhar os objetivos           
específicos como:  
a) montar e estabelecer um plano de ações para a fábrica do canteiro de obras              
com base nos princípios ​Lean;  
b) verificar os efeitos do emprego dos métodos ​Lean Construction através do           
uso do indicador Percentual de Planos Concluídos - PPC a partir do ​Last             
Planner​ e da Linha de Balanço 
c) comparar com outro empreendimento com gestão do planejamento com         
metodologia tradicional. 
 
1.3 Justificativa da pesquisa 
  
É substancial a discussão sobre inovações no gerenciamento de obras e na            
fábrica da construção civil, que é o canteiro propriamente dito, visto que a estrutura              
de organização e planejamento de obra, assim como a produção, ainda são            
relativamente deficientes, pois não acompanharam a constante revolução industrial.         
Ainda, a Indústria da Construção Civil é uma potencial geradora de resíduos sólidos             
em todo o mundo, o que concorda com o fato de que deve-se investir em processos                
produtivos mais enxutos e com menos resíduos (PÁDUA, 2014).  
É evidente a importância do sistema Lean no desenvolvimento e organização           
da indústria da construção civil, embora, de acordo com ​Camera (2014) ​os estudos             
ainda sejam insuficientes e inconclusivos, pois a construção civil engloba muitas           
variáveis, existem muitas indicações positivas da sua contribuição. Nesse contexto,          
é essencial que existam profissionais comprometidos com o tema, pesquisando e           
amadurecendo essa área. 
De acordo com Picchi (2004) , a indústria da construção civil é composta por              
muitas peculiaridades, diferente de processos de produção mais singulares com um           
único produto, o que decorre que as pesquisas até o momento se apresentaram             
tendenciosas a análise de fragmentos isolados, quando uma aplicação e análise           
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mais abrangente poderia trazer resultados mais relevantes sobre a contribuição do           
sistema Lean no gerenciamento de obras. 
Dessa forma, esse trabalho visa contribuir sobre o desenvolvimento da          
metodologia Lean Construction, realizando uma análise dos princípios aplicados em          
um canteiro de obras, com o objetivo de aumentar a produtividade, diminuir            
desperdícios, melhorar o padrão de construtivo e contribuir para a melhora da            
metodologia de gerenciamento da empresa executora do empreendimento em         
questão.  
  
1.4 Estrutura do trabalho  
 
O presente estudo de caso divide-se em cinco capítulos estruturados de           
forma a possibilitar o entendimento da metodologia de produção enxuta e os efeitos             
da aplicação dos conceitos ​Lean ​na indústria da construção civil e           
consequentemente na gestão de obras. 
O Capítulo 1 define os objetivos do estudo, assim como justifica a importância             
e a necessidade da abordagem.  
O Capítulo 2 aborda sobre conceitos da metodologia de produção enxuta e do             
seu surgimento após Segunda Guerra Mundial dentro da indústria de automóveis           
Toyota, onde foi criada por Ohno e explana sobre o engajamento dos princípios             
Lean ​na construção civil com abordagem inicial por Koskela (1992). Ainda no            
Capítulo 2 apresenta as definições de planejamento a longo, médio e curto prazo,             
abrange a metodologia ​Last Planner, ​indicador PPC e EAP e Linha de Balanço. 
O Capítulo 3 apresenta a metodologia do estudo, que resume-se em aplicar            
os princípios abordados no Capítulo 2 no objeto de estudo, que é o empreendimento              
modelo. O referido capítulo divide-se em fase de diagnóstico e análise, formulação            
do plano de ações e aplicação; 
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No Capítulo 4 apresenta-se os resultados obtidos a partir da aplicação do            
plano de ações, assim como a análise dos indicadores PPC, e da utilização da Linha               
de Balanço. .  
O Capítulo 5 traz as considerações finais e conclusões sobre os aspectos            
desenvolvidos durante o trabalho, assim como sugestões de pesquisas para          
trabalhos futuros.  
Por último, no Capítulo 6 são apresentadas as referências bibliográficas          
















2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
Neste capítulo, é abordado sobre o surgimento da metodologia de          
gerenciamento ​Lean Construction​, assim como os principais princípios norteadores         
desta filosofia. Também será exposto definições e metodologias do planejamento de           
obra para aplicação dos conceitos ​Lean ​no canteiro de obras.  
 
2.1 Planejamento e controle de projeto e obras 
 
Partindo do princípio da definição que projeto trata-se de um traçado de            
estratégias temporário - com início e fim - com a finalidade de atingir um propósito,               
que pode ser um produto ou serviço, ​pode-se afirmar que os produtos gerados na              
construção civil, muitas vezes com planejamento informal e sem dinâmica das           
equipes administrativas e executivas, recorrem em um produto final de baixa           
qualidade, quebra de prazos e orçamentos elevados (PMBOK,2008).  
Mattos (2010) define quatro estágios que compõe o projeto/execução de um           
produto único. O Estágio I compreende a definição do objetivo do empreendimento,            
sua viabilidade e anteprojeto. O Estágio II inclui todo o detalhamento de projeto, o              
plano de ações estratégico de acordo com a viabilidade de tempo e custo. O Estágio               
III refere-se à fase de execução de tudo que foi concebido na etapa anterior com               
acréscimo de controle de qualidade, monitoramento de prazos, serviços, compras          
necessárias para consumação do serviço e análise de desempenho. O Estágio IV            
diz respeito à finalização contratual e acertos finais.  
Os projetos mais complexos não podem fugir de um planejamento formal e            
devem ter no mínimo uma sequência, contendo Estudo de Viabilidade Técnica e            
Econômica; anteprojeto; projeto executivo; provimentos para a execução e         
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execução. Essa linearidade de planejamento formal deve ocorrer integrando todos          
os intervenientes e usando um sistema de gerenciamento que possibilite essa           
dinâmica​ (LIMMER, 1997).  
O gerenciamento de processo executivo da construção civil ainda é arcaico e            
deficiente, pois, por muito tempo, olhou-se apenas a parte técnica das construções,            
deixando para trás aspectos que visassem a melhoria na compatibilização dos           
projetos constituintes, de índices de produtividade com procedimentos        
metodológicos atualizados, que reduzem prazos e desperdícios, denominados        
aspectos técnico-logísticos (VIEIRA, 2006).  
Visto que o planejamento e controle de produção na construção civil tem            
grande impacto no sucesso ou não de seus empreendimentos, pois está           
intimamente ligado aos custos, prazo e qualidade da obra, desenvolveu-se, nos           
últimos anos, metodologias para aumentar a eficiência do planejamento. 
 
2.1.1 Planejamento a longo, médio e curto prazo 
 
Mattos (2010) afirma que o planejamento a longo prazo, ou global, é            
superficial para ser usado pela equipe executora, pois, geralmente, trata-se de           
planejamento excessivo que torna inviável a manipulação diária. Dessa forma,          
aplicam-se filtros no cronograma geral com o objetivo de verificar as atividades            
inerentes a determinado período de tempo, servindo de agenda de projeto que deve             
entrar em pauta pelas equipes, em formato de reunião. Assim, é passado aos             
operários e supervisores as atividades e procedimentos para que desenvolvam as           
tarefas de acordo com a duração prevista no cronograma global.  
A abrangência do planejamento é definida pela necessidade de cada equipe           
que contemplará o mesmo. O planejamento de longo prazo, por exemplo, possui            
detalhamento mais genérico e geralmente é utilizado pela diretoria a fim de            
visualizar a datas-marco e necessidade de levantamento de recursos, conforme          






Quadro 1 - Programação de longo prazo  
 
Fonte: Mattos (2010)  
 
Ballard e Howell (1997) chamam o planejamento a médio prazo de ​Look a             
head (Olhe para frente) onde a equipe de gestão possa visualizar as próximas fases              
construtivas (Quadro 2) e providenciar recursos para a completa execução da           
mesma, que é chamado por Mattos (2010) de plano de compra de materiais e              
equipamentos e treinamento da mão-de-obra, ou seja, objetiva a retirada de           
restrições.  
Quadro 2 - Programação de médio prazo 
 




A abrangência desse planejamento é de 3 a 5 semanas e, enquanto o             
planejamento a longo prazo abrange fases construtivas do produto (estrutura,          
alvenaria, revestimento), a estrutura do planejamento a médio prazo resume-se em           
fixar para cada pavimento uma linha lógica das fases construtivas (PÁDUA, 2014). 
O planejamento a curto prazo, no entanto, é a programação executiva mais            
detalhada, caracterizado por Ballard e Howell (1997) como um planejamento de           
compromisso depois de avaliar as restrições e o cumprimento dos pré-requisitos.           
Trata-se da agenda da obra, onde a equipe executiva (engenheiro, supervisor,           
mestre de obras) definem a continuidade das tarefas a serem desenvolvidas           
(MATTOS, 2010).  
Nesse último nível de planejamento, as atividades são planejadas         
semanalmente conforme a ordem lógica de execução (Quadro 3), combinando          
diversas tarefas desenvolvidas mutuamente, de acordo com a produtividade da          
equipe, sempre objetivando a qualidade. Sucintamente, trata-se da modelagem do          
trabalho físico diante da análise do projeto executivo (BALLLARD E HOWELL,1997).  
 
Quadro 3  - Programação a curto prazo 
 
Fonte: Mattos (2010). 
 
Para análise e avaliação dos êxito do planejamento semanal aplica-se o           
Percentual de Planos Concluídos - PPC, identificando as causas do desempenho de            
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cada equipe (Quadro 4). O PPC trata-se do quociente entre as atividades concluídas             
e planejadas. Essa análise melhora a produtividade, pois aumenta o conhecimento           
do fluxo de trabalho, prioridades das atividades, condições da obra e a determinação             
da equipe necessária  (BALLLARD E HOWELL,1997).  
 
Quadro 4 - Programação semanal 
 
Fonte: Mattos (2010) 
 
 
2.1.2 Linha de balanço 
A metodologia de planejamento denominada Linha de Balanço é utilizada          
para gerenciar processos com pacotes de trabalho repetitivos e que possuem longo            
período de duração, como obras da construção civil, manutenção de redes de            
esgoto e outros (SOUZA et al., 2014). Ou seja, para o gerenciamento de projetos              
com as características de repetição é a técnica mais indicada, visto que possibilita             
fácil interpretação e visualização das atividades.  
Através da Linha de Balanço, pode-se identificar os próximos processos          
construtivos do canteiro de obras e uma sequência de atividades, a fim de eliminar              
todas as restrições antes do início (TOMMELEIN e BALLARD, 1997) 
Essa representação, conforme Gráfico 1, originou-se do gráfico de Gantt,          
onde troca-se as atividades por pavimentos, unidades residenciais ou outro no eixo            
vertical, enquanto no eixo horizontal aloca-se as durações, gerando assim, linhas           
inclinadas. Esse dimensionamento permite visualizar os conflitos entre as equipes e           
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eliminar todas as restrições de obra, assim como montar as equipes para que não              
haja conflito entre várias frentes de serviço (​TOMMELEIN e BALLARD, 1997;           
MENDES JR. E HEINECK, 1998). 
 
Gráfico 1 - Linha de balanço.  
 





2.1.2 ​Last Planner 
É fato que a produtividade está nitidamente ligada ao conceito de custos e             
lucro, portanto, para conhecer os custos de uma dada estrutura é necessário estimar             
o custo por unidade de estrutura exequível, como fôrmas em metro quadrado,            
concretagem em metro cúbico e armação em quilograma que variam de acordo com             
as características de projeto. Ainda, embora exista na bibliografia muitas indicações           
de produtividade, faz-se necessário conhecer a produtividade da sua equipe de obra            
em determinado projeto, pois somente assim há como desenvolver um planejamento           
coerente, com determinação de durações das atividades, e custos por unidade de            
fabricação ​(TCPO, 2008). 
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Loturco (2020) relaciona a produtividade como a melhor maneira de utilizar           
recursos de mão-de-obra, máquinas, insumos e espaço. O autor faz menção a            
alguns itens que demonstram índices de produtividade satisfatórios, como o          
treinamento dos operários, a quantidade de retrabalho, qualidade da matéria prima,           
layout do canteiro de obras, segurança do trabalho e planejamento e controle de             
obras.  
O ​Last Planner possibilita o controle analítico da produtividade de cada           
equipe no canteiro de obras. Para o efetivo uso do sistema, é necessário um banco               
de dados sobre a produtividade em determinada obra e de todas as equipes             
participativas. Embora haja na bibliografia muitas referências de produtividade,         
sempre há discrepância de informações, pois as variáveis do ambiente de trabalho            
na construção civil são inúmeras e não seguem um padrão de fabricação como             
indústrias (o produto é variável), como condições do solo, metodologia construtiva,           
clima, disponibilidade de insumos e outras. Por isso, é indispensável que haja um             
levantamento de dados do funcionamento do sistema de produção e uma           
planejamento a longo prazo confiável, assim como um planejamento a médio prazo            
detalhado que possibilite a remoção de todas as restrições anteriormente a           
execução do pacote de trabalho​, conforme ciclo representado na Figura 1           
(BALLARD, 2000).  




Fonte: Da autora (2020)​.  
O Last Planner, segundo Ballard e Howell (1998) deve seguir o princípio de             
produção protegida, que busca reduzir o impacto das incertezas do fluxo de            
produção através de planejamento que visem qualidade com a seleção das           
atividades com restrições derrubadas que podem ser executadas. As atividades          
inclusas do planejamento semanas (curto prazo) devem cumprir requisitos de          
qualidade, como a definição exata da tarefa com quantitativos e integração com            
outras atividades; solidez quanto a remoção de restrições e sequenciamento;          
dimensionamento conforme a produtividade da equipe; aprendizado através de         
monitoramento e nota das restrições que impossibilitaram a execução. 
Last Planner ​ou último planejador, indica o último planejamento antes da           
tarefa ser realmente executa, ou seja, geralmente está a mão de alguém            
encarregado de coordenar e, para isso, faz-se necessário montar um plano de            
ações. Esse plano de ações deve estar elencado ao ​Pull/Phase Plan ​ou plano             
mestre, com metas definidas do presente para o futuro, que, associado ao ​Look-             
Ahead Plan, ​ou planejamento a médio prazo, que visa retirar os bloqueios da             
produção, como mudanças de projeto ou solicitações de recursos. Por último, o            
Weekly Work plan coordination ​ou plano de trabalho semanal é desenvolvido pelo            
último planejador, onde faz-se necessário constar o fluxo diário de atividades para            
condução do planejamento (AUTODESK, 2020). 
 
2.1.3 Estrutura Analítica de Projeto 
 
Uma Estrutura Analítica de Projeto- EAP é caracterizada por uma disposição           
hierárquica das tarefas necessária para chegar ao produto final. Trata-se de um            
delineamento das atividades, obedecendo a sua ordem procedimental, para que a           
equipe de gestão e execução possa ter embasamento acerca de prazos, custos,            
micro tarefas necessárias para a entrega de dada etapa da execução (ENAP, 2014).  
Na arranjo de uma EAP, como pode ser visualizado na Figura 2, define-se o              
nível de detalhamento do planejamento e a frequência de revisão, ou seja, o tempo              
entre o planejamento e a execução das atividades fixadas. Para montagem dessa            
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estrutura com nível de planejamento adequado para um caso específico, faz-se           
necessário o conhecimento amplo do empreendimento, disponibilidade de        
informações e mapeamento das frentes de trabalho a partir de metas a serem             
atingidas. A partir desse zoneamento pode-se estabelecer os pacotes de trabalho,           
que tratam-se dos conjuntos de atividades com características semelhantes, como          
material, área a ser executada e tempo requisitado, o que torna mais fácil o controle               
e dimensionamento das tarefas.  (BERNARDES,2001)  
 
Figura 2 - Exemplo EAP  
 
Fonte: Da autora (2020). 
 
Limmer (1996) salienta que esse método de análise de projeto proporciona           
menor recorrência de erros, pois a linearidade procedimental evita que algum           
recurso, tarefa ou procedimento seja esquecido no meio do caminho, ou seja, é o              
carro-chefe. Trata-se da divisão de objetivos em sub-objetivos que são usados para            
gerenciamento de progressos, produtividade, locação de recursos e custos,         




Algumas ferramentas integram o sistema EAP, como controle de projeto          
através de relatórios de progresso, produtividade, valor do trabalho realizado,          
controle orçamentário e de custos diretos e indiretos. Toda essa rede de controle de              
informações integra o gerenciamento de projeto e deixa mais consistente a tomada            
de decisões (LIMMER, 1996).  
Bezerra (2014) expõe que a estrutura possibilita o controle do processo           
produtivo e a coordenação entre os setores que integram a organização. Viabiliza o             
controle e aquisição de insumos, tomada de decisões acerca de procedimentos a            
serem executados no instante correto, de quantitativos de compra e entrega,           
reduzindo a zero a ociosidade de pessoas e equipamentos.  
 
2.2 Produção enxuta 
 
O Sistema Toyota de Produção iniciou frente à necessidade. Logo após o fim             
da Segunda Guerra Mundial, o Japão viu-se frente à dificuldade de competir com a              
Europa e Estados Unidos pelas restrições de mercado, inflação e crescimento zero            
do país. Frente à crise, a empresa Toyota Motor Company chamava a atenção pois,              
embora seus lucros tivessem diminuído, continuavam maior do que as concorrentes.           
Basicamente, o STP baseia-se em eliminar qualquer ação, material, equipamento ou           
componente que não adicione valor ao produto final ou que não seja necessário ao              
pleno desenvolvimento do produto (OHNO, 1997).  
Ohno (1997), o pai do Toyotismo, testifica que o sistema é resumido por Just               
in time (na hora certa) e automação com um dedo humano. ​Just in time significa,               
levando em conta um processo de fluxo em uma empresa, que o material necessário              
para uma ação deve ser adquirido somente quando necessário, evitando          
desperdícios, objetivando estoque zero. Essa medida leva a outras técnicas          
necessárias nesse método, como espaços menores, ​layout reconfigurado, logística         
ajustada entre o fornecedor e a gestão da produção e planejamento ágil. Para             
aplicar essa metodologia é necessário um conhecimento brando de todo sistema de            
produção, onde todo o processo é determinado pela demanda e não baseado em             
previsões (KOSKELA, 1992). 
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A autonomação, associada ao controle de qualidade visa a melhoria constante de             
processos através da inspeção do produto utilizando métodos estatísticos. Pois          
devido a enorme quantidade de máquinas com tecnologias e funções múltiplas, é            
recorrente que aconteçam falhas e o produto saia defeituoso, então aplica-se           
automação com um dedo humano. O princípio de controle de qualidade não deve se              
contrapor ao ​Just in time​.  ( KOSKELA, 1992). 
Os desperdícios durante o processo de produção resultam na redução do           
valor do produto e aumento do custo final, devido à inclusão de etapas             
(subprocessos) que não acrescentam valor ​(PÁDUA, 2014)​. ​Ohno (1997) ​classifica          
essas perdas em perdas por produção maior do que a demanda, por deficiência na              
logística no fluxo de produção gerando esperas por transportes quando o mesmo            
gera somente custo, por estoque ou movimentações e serviços desnecessários          
(ausência de padronização) ou por produtos defeituosos que geram retrabalho.  
Extinguir os desperdícios exige que a empresa ouça os colaboradores acerca           
de avanços possíveis no processo, assim como esmiuçamento de todo o processo            
de produção, o que gera trabalho, porém, possibilita que a empresa tenha um             
sistema de produção mais claro e enxuto (NITZ, 2017). 
Jones (1996) detalha a filosofia ​Lean em um ciclo de cinco princípios,            
conforme Figura 3, e explica que a produção enxuta é a redução pela metade dos               
recursos, como insumos, mão de obra, tempo, estoques para desenvolver o mesmo            
produto com menos defeitos.  
 
Figura 3 - Ciclo dos cinco princípios da Mentalidade Enxuta 
  
Fonte: Jones (1997)  
 
Embora aplicar essa mentalidade a uma produção com grande variabilidade          
de materiais e procedimentos como a construção civil seja desafiador, a metodologia            
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Lean Construction surge como uma proposta para otimizar os processos e reduzir os             
desperdícios, característica tão intrínseca na indústria da construção civil.  
 
2.2.1 ​Lean Construction  
 
O termo ​Lean Construction (construção enxuta) é a aplicação do sistema           
Lean Thinking para a Construção Civil. O Lean Thinking (pensamento enxuto)           
trata-se é uma filosofia derivada do Sistema Toyota de Produção (VIEIRA, 2006),            
que se contrapõe a estrutura de produção em massa que prega o Fordismo e              
Taylorismo (FORMOSO, 2020). 
Formoso (2020) qualifica a construção enxuta como um processo de          
conversão de insumos (materiais, conhecimento) em subprocessos (FIGURA 4) e          
transformam a matéria-prima em produtos intermediários ou finais, como o exemplo           
a execução de fôrmas, lajes ou alvenaria, onde em todo processo ou subprocesso             
há esforços para minimizar custos. ​Menezes (2006), resume que o princípio do            
sistema é maximizar os lucros diminuindo ao máximo os custos de produção que             
ocorrem devido a desperdícios de material e mão-de-obra devido a grandes           
estoques ou retrabalhos.  
 
Figura 4 - Modelo de processo na filosofia gerencial tradicional  
 
Fonte: Formoso (2002). 
 
Nitz, (2017) sintetiza que o propósito da construção enxuta é identificar as            
atividades que prejudicam o fluxo de produção e não agregam valor final,            
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aperfeiçoandos as técnicas e meios para chegar ao produto final. Em abordagem            
semelhante ​Reis (2004), aconselha examinar o fluxo de atividades profundamente          
durante todo seu curso, a fim de  proporcionar melhorias 
Koskela (1992) caracteriza a produção como um composto de atividades de           
conversão, que transforma conhecimento e experiência em um plano de ações e            
material em produto, e fluxo que é a parte procedimental, contínua e lógica que              
envolve custos, transporte, espera, manutenção e tempo de venda. 
Lean Construction resulta da aplicação de uma nova forma de gestão da            
produção à construção. As características essenciais da construção enxuta         
incluem um conjunto claro de objetivos para o processo de entrega, visando            
maximizar o desempenho para o cliente ao nível do projeto, a concepção            
simultânea do produto e do processo e a aplicação do controle da produção             
ao longo da vida útil do produto (Howell, 1999, p.9). 
 
Embora Koskela (1992) tenha caracterizado a produção enxuta como         
contínua, a homogeneidade não representa o fluxo de uma construção enxuta, pois            
o produto, que são empreendimentos únicos ou com pouca repetição, tem oscilação            
grande de metodologia de trabalho, disposição de equipes, organização do local de            
trabalho (canteiro de obras) ​(NITZ, 2017) 
Entender a relação de valor, que é determinado pelo consumidor a partir das             
suas expectativas, e executada com processos cada vez mais otimizados de forma a             
ter maior lucro possível para que seja atrativo ao empreendedor, é fundamental            
para compreender a filosofia de produção enxuta. Esse valor produz um fluxo que é              
gerado a partir da derivação de processos que agregam ao produto final e são              
importantes na cadeia de atividades, e os que não geram valor e devem ser              
eliminados para otimizar o fluxo e minimizar os custos ​(MENEZES, 2006). 
Formoso (2020),​ define os fundamentos para o gerenciamento de processos:  
1. Minimizar processos que não agregam valor reduzindo as perdas, sejam           
elas de matéria-prima ou tempo de mão-de-obra, como o deslocamento de           
materiais.  
2. Identificar claramente a necessidade do consumidor, mapeando a tipologia          
do cliente a fim de elencar o nicho alvo. Essa tomada deve ser durante a fase de                 
projeto com estudo de mercado. 
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3. Diminuir a alternância do método executivo das atividades durante o ciclo            
construtivo, a variabilidade dos insumos (ex:dimensões), a demanda dos clientes. O           
processo de evitar mudanças gera um produto uniforme e diminuem processos que            
não agregam valor.  
4. Reduzir o tempo resultante de todas as atividades para chegar ao produto             
final utilizando o princípio que cada tomada de decisão deve ser feita na hora certa               
(​Just in time​) para evitar retrabalhos e estoques.  
5. Descomplexificar, tornando o planejamento simples, reduzindo o número         
de atividades ao máximo. 
6. Possibilitar ao consumidor final mudanças nas características do produto          
sem alterar o valor substancial do mesmo.  
7. Aumentar a transparência das atividades envolvidas no processo         
verificando indicadores de desempenho e pró-atividade das equipes constituintes em          
melhorar processos.  
Koskela (1992) adaptou os princípios da produção enxuta para a construção           
civil, devido a sua complexidade. O autor descreveu as falhas da indústria da             
construção civil em sua publicação “A​ppplication of the New Production Philosofy in            
the Construction Industry​”, ressaltando a importância de observar as atividades que           
frequentemente são ignoradas, que são as atividades de fluxos, como transporte e            
espera, corroborando com Menezes (2006).  
 
2.2.2 Ferramentas ​Lean  
 
Segundo Ohno (1997), há sucesso no gerenciamento da produção quando          
produz-se com ausência de desperdícios e, para tal, deve-se produzir a quantidade            
exata no tempo certo, sem excessos e estoques. O primórdio da filosofia ​Lean ​é a               
eliminação do desperdício durante o processo de produção, sendo as ferramentas           
usadas para alcançar a redução dos desperdícios apresentadas neste capítulo.  
O princípio ​Just In Time ​explica-se pela produção com qualidade e agilidade            
no tempo certo em que dada atividade é requerida, sem estoques ou atrasos.             
Produção desordenada exige maior custo para insumos e produção e consequentes           
desperdícios (OHNO, 1997).  
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Embora essa ferramenta se torne mais complexa na construção civil, pois o            
processo envolve inúmeras atividades com múltiplas matérias primas, o         
conhecimento do ciclo de produção e da identificação de falhas na produção,            
possibilita que possa ser utilizado com maior eficiência (SHINGO, 1996).  
Kanban é um princípio visual e de comunicação, associado ao ​Just in Time​,             
pois a produção no tempo certo só pode acontecer se houver um planejamento onde              
a solicitação da atividade ou insumo aconteça no momento exato. Esse contexto            
denomina-se produção puxada, resumidamente, o ritmo é determinado pela         
demanda (NITZ, 2017).  
Também conhecido como o princípio da automação, o conceito ​Jidoka          
possibilita a tomada de decisão de parada assim que detectado algum defeito,            
irregularidade ou anomalia durante a produção (ARANTES, 2008). Esse conceito          
não aplica-se somente a máquinas, mas a tomada de decisão quando a operação             
manual, impossibilitando que haja produtos defeituosos, implicando em retrabalhos,         
atividades que não agregam valor e desperdícios (NITZ, 2017).  
 Pode-se dizer que Takt Time é a produtividade, pois denomina-se pelo tempo            
total da produção dividido pela demanda de produção, ou seja, é o ritmo de              
produção determinada pela demanda quantitativa e qualitativa do cliente         
(NITZ,2017).  
Sarcinelli (2008) exemplifica, em outras palavras, que a ideia do ​Takt Time é             
produzir a partir da demanda, ou seja, produção puxada, onde o operador            
adequa-se ao ritmo determinado pela demanda do cliente. 
Pádua (2014) define tempo de ciclo como o tempo necessário resultante do            
somatório de todas as atividades que compõem o ciclo, como transporte, produção,            
vistoria e expedição. Para redução do tempo de ciclo, é fundamental reduzir a             
quantidade de passos (atividades) inerentes, pois quanto maior o número de           
subprocessos, maior a chance de alguns passos não agregarem valor ao produto            
final.  
Gonçalvez (2009) traduz ​Kaizen como a melhora contínua dos processos e           
insiste que empresas de sucesso estão sempre abertas a mudanças,          
antecipando-se a soluções para possíveis problemas, não apenas lidando com os           
mesmos quando surgem. ​Slack et al. (2009) define Kaizen como o melhoramento            
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preventivo e cita que, o que difere as empresas do mundo ocidental do japonês é               
exatamente a filosofia ​Kaizen​. Gerenciadores japoneses trabalham com a ideia de           
melhora preventiva e estão sempre à frente dos problemas que podem surgir no             
caminho.  
O ciclo PDCA é composto por quatro etapas e foi desenvolvido em 1930.             
Denomina-se planejar (​Plan)​, executar ​(Do)​, verificar (​Check​) e atuar (​Action​). A fase            
de planejar é onde ocorre a coleta de dados para verificação do planejamento e              
melhorias; executar trata-se é a execução do plano de ação elaborada na etapa             
primeira; a etapa de verificar é a inspeção se a atividade segunda ocorreu como              
planejada; por último, atuar resume-se a verificar se os resultados da ação foram             
positivos, caso sim, tornar atividade padrão (NITZ, 2017)  
Nitz (2017), eu sua interpretação sobre balancear a produção, explica que a            
produção enxuta consiste em extinguir as atividades que não agregam valor e tornar             
as atividades que compõem o ciclo de produção aperfeiçoadas. O intuito de            
balanceamento da produção é tornar o ciclo perfeitamente estabilizado com          
capacidade de atender a demanda tranquilamente.  
Davis et al, (2001) cita seis passos para balanceamento eficiente de um            
sistema de produção: visualizar a procedência das atividades; identificar o tempo de            
ciclo; determinar o número mínimo de estações de trabalhos; criar uma regra onde             
as tarefas devem ser fixada a determinado estação de trabalho; conferir           
incumbências até que o tempo total seja igual ao tempo de ciclo.  
Ishikawa (1993), criador do diagrama de causa e efeito, explica que o mesmo             
serve para explicar e visualizar oscilações de produção, identificando a causa. O            
autor explica como diversos fatores de uma linha de produção estão relacionados e             
que o controle de causa de alternâncias de produção faz parte de um controle de               
qualidade que tem como efeito produtividade e lucro.  
 
2.2.3 Filosofia ​Lean​ no canteiro de obras 
 
A construção civil ainda conta com uma produção muito variável, com desvios            
de custo e prazos oscilantes, explicado pelo fato de que não possui uma             
padronização de procedimentos e compreende uma larga escada de materialidade e           
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metodologia executiva. Em contrapartida, muitas vezes possui uma mão-de-obra         
pouco eficiente, um planejamento falho e organização da divisão de trabalho e            
atividades que geram ociosidade de equipamentos e material (​BALLARD E          
HOWELL,1997). 
É muito importante que haja profissionais da Engenharia Civil engajados com           
a melhora da eficiência do processo produtivo e construtivo, pois ainda são raras as              
abordagens acerca da metodologia ​Lean Construction​, onde os estudos         
demonstram resultados positivos sobre a implantação, mas são insuficientes devido          
às inúmeras variáveis da construção civil.  
Pádua (2014) propôs em seu estudo de caso a implantação de princípios            
Lean Construction em uma obra residencial com três torres de 12 pavimentos tipo e              
mais de 20.000m². Ferramentas como o uso do PPC, descomplexificação dos           
processos, reduzindo a quantidade de atividades que não agregam valor,          
treinamento periódicos de equipes assim como divisão das mesmas por pacote de            
trabalho, reuniões semanais e layout organizado do canteiro de obras tiveram efeito            
positivo na redução de custos e prazo da obra, porém, mostrou também que é              
necessário que a equipe diretiva e gerenciadores compactuam com a cultura de            
planejamento enxuto.  
Moura (2012) em sua dissertação, realizou a análise da correlação de           
Pearson observando o percentual de pacotes concluídos e as causas do não            
cumprimento com o desvio de custo de algumas empresas construtoras e observou            
que há uma correlação linear, mesmo com as diversas variáveis não testadas. Seu             
estudo também foi conclusivo quanto à analogia entre a falta de planejamento e o              
desempenho no custo de uma obra.  
Lombardi (2014) ​fez uma análise comparativa dos prazos em uma obra no            
Sul de Brasília denominada Hotel das Nações, depois de aplicar alguns           
fundamentos ​Lean Construction​. Nesse estudo de caso aplicou-se durante a          
execução da estrutura o controle de tempo, fluxo e ciclo e ​Tack Time​, que é o tempo                 
disponível para produção em relação a demanda. Nas fases seguintes, como           
alvenaria e piso, houve a organização da demanda de recursos antecipadamente e            
retirada de bloqueios para efetivação das tarefas e treinamento dos funcionários. O            
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autor observou uma redução de 111 dias no prazo total da obra, que era estimada               
em 482 dias.  
Gonçalves (2009) em um estudo de caso parecido, visualizou que a           
organização da fábrica (canteiro de obras), assim como sinalização, é substancial           
para reduzir desperdícios, atividades que não agregam valor e melhorar o tempo de             
ciclo e fluxo. Além disso, o autor constatou que a modernização dos processos e              
utilização de equipamentos, como gruas, elevadores, guinchos, ferramentas        
portáteis, que agilizam e reduzem o número de subprocessos adiciona valor a            
atividade e reduz significativamente os prazos. Assim também, o princípio de           
redução de tarefas que não agregam valor foi aplicado durante a execução da             
alvenaria e estrutura, com a padronização dos procedimentos e compra da           
argamassa, locação de fôrmas para pilares pré dimensionadas de acordo com o            
projeto estrutural o que tornou uma obra mais limpa, organizada e com menos             




3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
O projeto de pesquisa deste trabalho trata-se do estudo de caso do            
gerenciamento, planejamento e controle de uma obra realizada por uma pequena           
incorporadora. A metodologia de pesquisa pode ser ilustrada na Figura 5 e divide-se             
em: 
a)  descrição da obra objeto do estudo de caso;  
b) definição e aplicação do plano de ação e coleta de dados para análise;  
c) análise de dados coletados após implementação da metodologia lean         
construction; 
d) análise comparativa de um empreendimento com planejamento tradicional e o          
empreendimento objeto do estudo de caso da pesquisa.  
Figura 5 - Procedimentos metodológicos
 




3.1 Escolha do estudo de caso 
  
 A equipe executora do projeto objeto do estudo de caso , observou em suas              
obras anteriores que a quantidade de retrabalhos, desperdícios, ociosidade de          
material e equipamentos e consequente aumento no prazo e custo final de obra             
mostrava a necessidade de nova metodologia de planejamento e controle de obras.            
Assim, definiu-se a aplicação dos princípios ​lean construction no gerenciamento e           
manufatura do projeto modelo com apoio técnico/científico da presente pesquisa.  
A empresa idealizadora do empreendimento mostrou-se favorável à aplicação         
da filosofia ​lean construction ​em seu sistema de gerenciamento e no canteiro de             
obras, disponibilizando informações e dados para análise. A empresa executora do           
projeto é especializada em construção de edifícios verticais exclusivos e de alto            
padrão.  
 
3.2 Caracterização do empreendimento  
 
A obra de estudo trata-se de um edifício residencial e comercial, de nove             
pavimentos com setenta unidades autônomas do tipo estúdio. A infraestrutura é           
composta por 53 ​estacas hélice contínua com viga baldrame. A supraestrutura           
consiste em vigas e pilares em concreto armado e lajes nervuradas moldadas com             
EPS. A vedação será em alvenaria assentada com o uso de cola para             
assentamento.  
O primeiro pavimento abriga áreas técnicas, áreas comuns, estacionamento e          
duas salas comerciais. O segundo pavimento é composto por estacionamento e           
academia. O terceiro pavimento (tipo) é composto por dez apartamentos do tipo            
estúdio e ​gardens​, assim como os pavimentos subsequentes, totalizando 70          
apartamento, conforme Figuras 6 e 7. A cobertura abriga os reservatórios superiores            
e uma piscina. No edifício haverá dois elevadores com capacidade para 10 pessoas             
cada, sem a necessidade de casa de máquinas.  




Fonte: A3 Arquitetura e Engenharia (2020).  
 
Figura 7 - Terceiro pavimento  
 
Fonte: Fonte: A3 Arquitetura e Engenharia (2020).  
 
A obra conta com uma grua fixa para abastecimento, um elevador            
cremalheira a partir do térreo, central de carpintaria com serra circular e betoneira. A              
armadura foi adquirida cortada, dobrada e montada.  
A edificação ocupa todo terreno, ficando na divisa e confrontando-se com           
construções existentes em ambos os lados e fundos, na parte frontal há recuo de              
quatro metros.  
32 
 
A equipe executora da obra é composta por:  
- 1 engenheiro de obra;  
- 1 auxiliar de engenharia;  
- 1 mestre de obras; 
- 1 empreiteiro;  
- 1 encarregado de carpintaria;  
- 1 encarregado de instalações elétricas e hidráulicas;  
- 3 carpinteiros, 3 ferreiros e 3 auxiliares; 
- 1 técnico de segurança do trabalho;  
A obra iniciou em 27 de maio de 2020 e está na fase de execução da laje do terceiro                   
pavimento, conforme Figura 8. O empreendimento possui prazo de conclusão de 36            
meses a partir do início da execução.  
 
Figura 8 - Fase atual da obra 
 
Fonte: Da autora (2020).  
 
Os dados analisados neste trabalho compreenderam a fase em que se           
encontra a obra e são referentes à execução da infraestrutura e superestrutura do             
empreendimento, sendo eles:  
a. fundações 
b. fôrmas de pilares e laje nervurada;  
c. estrutura em concreto armado;  




3.3 Fase de diagnóstico e implementação  
 
Com a finalidade de verificar a eficiência da produção e planejamento na            
fábrica do canteiro de obras, essa fase resumiu-se em identificar problemas de            
logística e movimentação no canteiro e observar atividades que não agregam valor e             
podem ser melhoradas ou minimizadas.  
Essa fase de diagnóstico consistiu em observação sem interpretação de          
dados, registrar através de fotografias e conversar com a equipe gerencial e            
executiva acerca de deficiências do planejamento da obra. Percebeu-se vários          
problemas e deficiências enfrentados durante a execução das atividades, no setor           
de compras e orçamentação e planejamento da obra, o que é relatado em forma de               
relatório analítico no Capítulo 4.  
 
3.4 Fase de elaboração do plano de ações ​Lean  
 
Após coleta, registro por meio de relatório fotográfico e conversa informal           
sobre a atual situação do gerenciamento de obra com a equipe executiva,            
realizou-se uma reunião com a equipe diretiva e o engenheiro responsável da obra             
para apresentação dos princípios Lean, ​quando, montou-se um plano de ações para            
melhoria do processo produtivo da obra, especificamente onde notou-se mais          
perdas e falta de gestão. As ações propostas foram:  
1. Realização de reuniões semanais para discutir as atividades programadas,         
assim como aplicação de quadro de plano de ações semanal e verificação            
qualitativa e quantitativa do serviço executado. Esse pressuposto coloca em          
ação o ciclo PDCA, que resume-se em ​planejar, executar, verificar e atuar. 
2. Utilização do ​Last Planner e PPC semanal conforme modelo da Quadro 5, a             
fim de visualizar a produtividade de cada equipe, e as falhas durante a             
produção, o que possivelmente tornará visível outras melhoras na produção e           
planejamento. O PPC contempla o planejamento a curto prazo e verifica as            
atividades previstas e em execução de cada semana, tornando visível o           
andamento global da obra. Ainda, possibilita dimensionar o tempo das          
atividades e do ciclo de acordo com a produtividade (​Takt time​), tornando o             
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cronograma mais preciso. Ambas as ferramentas estarão correlacionadas ao         
livro de ordem de serviço e diário de obras, onde as anotações diárias             
contemplarão as atividades concluídas, parcialmente executadas, os       
problemas visualizados, condições no clima e outros. 
 
Quadro 5  - Modelo de planejamento semanal com indicador PPC  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
3. Desenvolvimento de roteiro de procedimentos para cada atividade do ciclo,          
com etapas que necessariamente precisam ser cumpridas, como roteiro de          
montagem de fôrmas, armação da ferragem, concretagem e outros, com          
exposição visual. Esse mecanismo acompanha o princípio Kaizen, que visa a           
melhora contínua nos procedimentos, antecipando-se aos problemas. 
4. Integração da produção puxada, com ressalvas a compras de materiais e           
ordem de serviços, evitando estoques e atividades que não agregam valor. A            
produção puxada é explicada pelo princípio Kanban, que visa a entrega da            
ordem de serviço com o quantitativo exato de insumos e requisitos para            
cumprimento da atividade, para tal, foi usado livro de ordem de serviços e             
diário de obra. 
5. Aplicação de melhorias no canteiro de obras, setorizando a limpeza,          
organização, sinalização visual da fábrica e melhorias no processo produtivo.          
As melhorias no processo produtivo pretendem prever avanços como: 
A. a utilização de mini-grua e elevador cremalheira para agilidade de          
deslocamento de materiais sem necessidade de desgaste físico do operário e           
atividades que não agregam valor;  
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B. utilização de fôrmas metálicas para os pilares, que proporciona agilidade na           
montagem e uma qualidade muito superior à utilização de fôrmas de           
compensado; 
C. utilização do projeto de modulação da alvenaria, com modulação dos blocos            
de fechamento, reduzindo os resíduos gerados pelo corte dos blocos          
cerâmicos na obra e o tempo de execução; 
D. utilização da cola para assentamento de alvenaria, tornando a atividade mais            
limpa, com redução de resíduos de argamassa e aumentando a produtividade           
da atividade. Além disso, foram feitas mudanças no ​layout no canteiro de            
obras, prevendo melhorias quanto à logística de deslocamento dos operários          
e materiais. 
6. Realização de treinamento mensal com os operários, onde os procedimentos          
são repassados e pequenos vídeos instrutivos são mostrados, visando         
melhorar a qualidade da produção e uniformidade dos procedimento,         
reduzindo a variabilidade do processo construtivo. 
7. Integração do planejamento a longo e médio prazo com a gestão, utilizando-o            
para verificar mensalmente o progresso da obra e o cumprimento das           
atividades estabelecidas no cronograma. 
 
3.5. Fase de análise de dados  
 
Após a montagem do plano de ações e aplicação da metodologia ​Lean no             
canteiro de obras, foram coletados os dados referentes à produtividade dos           
operários e rendimentos das equipes, assim como os impactos ocasionados pela           
implantação das ferramentas ​Lean na compra de materiais, organização do canteiro           
e cumprimento do cronograma semanal e mensal e a identificação das principais            
recorrências de não cumprimento do previsto. 
Os dados de produtividade foram coletados a partir da medição da metragem            
de montagem de fôrmas de pilares e laje, assim como concretagem em relação ao              
número de equipes e horas trabalhadas. O térreo e os dois pavimentos            
subsequentes possuem 37 pilares cada, laje de 618,95m² no térreo, 531m² no            
segundo e terceiro pavimento e 313,94m² nas lajes subsequentes. Assim como as            
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falhas no cronograma foram avaliados pelo uso do indicador PPC e registro em             
documentos como diário de obras, livro de ordem de serviços, ​Last Planner​,            
relatórios e cronogramas gerais.  
 
3.5.1 Índice de produtividade 
 
Para um planejamento mais assertivo, faz-se necessário conhecer a         
produtividade da equipe dentro de cada pacote de trabalho. A tipologia da estrutura             
e sua complexidade, assim como a qualificação dos operários, logística e           
planejamento são fatores que interferem na produtividade de cada atividade. Para           
uma produtividade satisfatória deve-se buscar a maior a quantidade de informações,           
projetos, assim como baixa rotatividade de funcionários e equipamentos que          
facilitem a execução  (COSTA et al., 2015). 
Ainda, embora existam na bibliografia muitas indicações de produtividade por           
pacote de trabalho, faz-se necessário conhecer a equipe de obra em determinado            
projeto, pois somente assim há como desenvolver um planejamento coerente, com           
determinação de durações das atividades, e custos por unidade de fabricação           
(TCPO, 2008). Desta forma, ​o índice de produtividade de cada pacote de trabalho foi              
determinado através do histórico de dados de outras obras da construtora e            
relacionado com índices presentes na bibliografia e constam no Quadro 6.  
Quadro 6 -  Índice de produtividade mão-de-obra  
 
 Fonte: da autora (2020)  
As produtividades diárias foram utilizadas para dimensionamento dos pacotes         
de trabalhos dispostos na linha de balanço, deixando claro o tempo de ciclo para              
cada frente de serviço de acordo com o quantitativo do pacote. Por exemplo, o              
tempo de ciclo da estrutura da laje nervurada foi definido como 10 dias para as               
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primeiras lajes que possuem uma extensão maior e nas subsequentes, que são            
menores em função dos recuos laterais, o período foi definido como 5 dias. 
 
 3.5.2 Quantitativos  
O levantamento de quantitativos é um processo demorado e que pode ser            
iniciado com o anteprojeto. O objetivo é levantar a quantidade de metragem linear,             
quadrada ou cúbica dentro de cada pacote de trabalho, como estrutura ou alvenaria,             
por exemplo. Para levantamento dos quantitativos utilizou-se o ​software AutoCAD e           
o editor de planilhas Excel.  
A quantificação de cada atividade dentro da construção civil é muito           
importante para compras de insumos, dimensionamento das equipes necessárias         
para cumprimento do cronograma e composição do cronograma físico financeiro          
conforme é possível visualizar no Quadro 7 .  
 
Quadro 7 - Quantitativos gerais  
Fonte: da Autora (2020). 
 
A seguir, estão descritos detalhadamente a execução de cada etapa          
construtiva do empreendimento, coletadas juntamente com o mestre de obras,          
engenheiro responsável pela execução e diretor da empresa com base no projeto            
executivo e no histórico de execução da incorporadora.  
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Atividade Unid. Quantidade 
Estrutura - Laje nervurada 
EPS m² 3630,05 
Estrutura - Pilares m² 1488,03 
Alvenaria m² 5025,04 
Contrapiso m² 2956,98 
Reboco interno - Gesso m² 8496,56 
Reboco externo m² 3610,8 
 
a) Estrutura - laje do tipo nervurada com EPS, com armadura fornecida armada            
e fôrmas montadas com perfis metálicos, chapas de madeira niveladas, e           
escoramento metálico. As etapas construtivas incluem montar o assoalho,         
fôrmas de borda, colocação do EPS, ferragem e concretagem. Os pilares são            
montados com fôrmas de compensado, travados e aprumados, onde a          
armadura é fornecida montada; 
b) Alvenaria - executada com bloco 19x19x29 para vedação e 11,5x19x29 para           
compartimentação interna, onde o assentamento é feito utilizando cola com          
camadas de regularização a cada cinco camadas de blocos e execução de            
verga e contraverga em vãos. Encunhamento realizado com tarucel e          
argamassa de encunhamento pré-fabricada; 
c) Contrapiso - executado com argamassa pronta, taliscado, mestrado e         
reguado; 
d) Reboco interno - nas áreas molhadas será feito com argamassa pronta,           
chapiscado, taliscado e reguado. No teto nas áreas comuns onde não será            
executado gesso acartonado, será feito com argamassa pronta com         
preparação da base com resina sintética de alto desempenho. Nas demais           
áreas, será executado em gesso, taliscado mestrado e reguado por equipe           
terceirizada; 
e) Reboco externo - executado com argamassa pronta, taliscado, chapiscado,         
com utilização da tela estuque na junção alvenaria e estrutura, chapiscado; 
f) Instalações elétricas e hidrossanitária - infraestrutura elétrica executada após         
alvenaria, com abertura de canaletas para colocação de eletrodutos,         
passagem de fios e ligações finais executada por equipe terceirizada;          
instalações hidráulicas com esperas compatibilizadas com a estrutura e         
executada por equipe terceirizada, utilizando em áreas comuns instalações de          
água quente e fria aparentes. 
g) Forro de gesso - gesso acartonado em todas as unidades, excluindo-se as            
áreas comuns, executada por equipe terceirizada;  
h) Impermeabilização - executada em áreas molhadas, como banheiro e         
sacadas, fosso do elevador, cobertura e piscina, com utilização de          
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impermeabilizante de material específico dependendo do processo de        
passagem de água por cada superfície; 
i) Pintura - internamente será executada três demão com tinta acrílica em           
paredes e teto; externamente com uso de selador e tinta emborrachada,           
executada por equipe terceirizada;  
j) Revestimento - revestimentos cerâmicos, pingadeiras e soleiras assentadas        
com argamassa ACIII, respeitando as juntas de dilatação previstas e          
posteriormente rejuntado, executado por equipe terceirizada;  
k) Esquadrias - esquadrias em alumínio fixadas com espuma expansiva,         
produzidas e instaladas por equipe terceirizada;  
 
3.5.3 Pacotes de trabalho  
Um pacote de trabalho é o conjunto de atividades que compõem um ciclo de              
produção determinado pelo gestor, conforme a etapa em que se encontra a obra e o               
tamanho do pacote. Um pacote de trabalho pode abranger um pavimento, ou uma             
unidade autônoma, como, por exemplo, todos os procedimentos que englobam a           
alvenaria de um pavimento, sendo eles marcação, levantamento, vergas e          
contravergas, e encunhamento.  
Os pacotes de trabalho observados neste estudo são de execução das           
fundações e estrutura, no ​Quadro 8 pode ser observado o pacote de trabalho             
composto pela laje do segundo pavimento e os pilares do segundo ao terceiro             
pavimento, sendo que o tempo de ciclo deste não será padrão até findar-se a              
estrutura. A partir da terceira laje há redução da área da laje para 342 m² e ​32                 
pilares, diminuindo também o tempo de ciclo.  
 
Quadro 8 - Quantitativo por pavimento  
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Estrutura por pavimento 
Atividades englobadas Quantidade 
Fôrmas pilares 218,02m² 
Travamento pilares 248un 
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
O dimensionamento de todos os pacotes de trabalho foram feitos por           
pavimento, em razão da linha de balanço a apresentação também ser desta forma.  
Na metodologia de gerenciamento ​Lean​, o princípio de tempo de ciclo visa            
exatamente essa divisão em pacotes de trabalho, que possuam maior transparência           
dentro de todo ciclo construtivo e redução dos processos que não agregam valor,             
assim como uma verificação procedimental para cada atividade que compõe o ciclo            
produtivo.  
Os pacotes de trabalhos bem dimensionados criam uma linearidade para o           
planejamento, diminuindo as restrições geradas por atividades fora do curso de           
planejamento. No capítulo a seguir, serão apresentados os resultados do          









Concretagem pilares 14,08m³ 
Fôrmas e escoramento laje 614m² 
EPS Laje 700 un 
Ferragem nervuras e vigas laje 6 ton 
Concretagem laje 115m³ 
Equipe 
7 pedreiros e 3 serventes 
Tempo de ciclo 




4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Neste capítulo, são apresentados, em uma análise qualitativa e quantitativa,           
os resultados da aplicação da metodologia ​Lean Construction dentro do canteiro de            
obras e no planejamento.  
 
4.1 Execução linha de balanço  
Como já explanado, a linha de balanço consiste em uma técnica de            
gerenciamento da execução da obra que permite a visualização de todas as etapas             
construtivas até o prazo de entrega da obra. A linha em balanço define pacotes de               
trabalho, como estrutura ou alvenaria com seu avanço linear nos pavimentos ou            
unidades, por exemplo.  
A execução da linha de balanço inicia com a definição da data de entrega do               
empreendimento e do escopo inicial do projeto, a partir disso, define-se os            
quantitativos dos pacotes de trabalho e tamanho das equipes e para cumprir com o              
cronograma. A obra em questão tem prazo de entrega de 36 meses e foi lançada em                
janeiro de 2020, com algumas paralisações em função da pandemia gerada pelo            
Covid.  
A partir do levantamento de quantitativos e da produtividade das equipes com            
base em obras incorporadoras, lançou-se os pacotes de trabalho na linha de            
balanço, ficando claro assim, o sequenciamento e o plano de ataque da produção             
dentro do canteiro de obras, conforme Quadro 9, sendo que o eixo horizontal       









Quadro 9 - Linha de balanço abrangendo estrutura e alvenaria  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
A partir do ritmo de trabalho definido para cada atividade, os pacotes de             
trabalho foram lançados dentro da linha de balanço criando uma concordância entre            
os diversos pacotes, onde todos foram posicionados iniciando do primeiro pavimento           
até o térreo , a fim de evitar colchões de tempo (buffers) dentro do balanceamento,               
podendo assim, verificar o tempo certo de cada atividade iniciar sem que despreze o              
tempo da atividade de restrição e evitar tempo prolongado sem atividade dentro dos             
pavimentos, ou seja, ociosidade.  
Sendo assim, a inclinação das retas determinadas como pacotes de trabalho,           
dizem respeito à velocidade de execução do serviço por pavimento, sendo que,            
quanto mais inclinada, maior a taxa de produção. Sendo assim, pode-se dizer que             
quanto mais parecidas as inclinações das retas (pacotes de trabalho), melhor será o             
andamento e cumprimento do planejamento da obra e consequentemente maior a           
produtividade.  
 No Quadro 10, verifica-se o cruzamento de dois pacotes de trabalho, ou seja,             
a sobreposição de retas, onde verifica-se a viabilidade de execução de diversos            
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pacotes de trabalhos concomitantes sem que haja conflitos e atrasos da frente se             
serviço.  
 
Quadro 10 - Linha de balanço  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
Analisando a sobreposição de retas, com a finalização da alvenaria e           
taliscamento que devem ocorrer concomitantemente, inicia-se a execução do         
contrapiso no segundo pavimento. Os dois pacotes não possuem restrições entre si,            
porém são duas frentes de trabalho maiores que tornam inviável a execução            
simultânea no mesmo pavimento. Com o taliscamento, a infraestrutura elétrica e           
hidrossanitária pode ser iniciada, assim como o reboco externo, que também não            
possuem dependência entre si e liberam posteriormente para o reboco interno de            
gesso.  
A sobreposição de retas deve ser evitada quando um pacote é restrição de             
outro, como o taliscamento e o gesso, por exemplo, pois gera paralisação das             
frentes de trabalho. Essa sobreposição pode ser evitada aumentando a inclinação           
da reta, ou seja, aumentando a produtividade, que por consequente é o aumento de              
número de equipes.  
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Ainda, de acordo com o lançamento dos pacotes de trabalho na linha de             
balanço, verificou-se o período de compra de materiais, alinhando assim a demanda            
sem a geração de estoques, locações de equipamentos ou contrato de equipes de             
acordo com o tempo de fluxo de cada fornecedor, o que possibilita a retirada de               
todas as restrições posteriormente ao início da atividade e também concepção de            
um cronograma físico financeiro.  
A linha de balanço completa foi exposta no canteiro de obras, sendo riscada              
a cada pacote de trabalho completo, atribuindo aos colaboradores também uma           
noção construtiva da atual fase da obra e comprometimento acerca do cumprimento            
do esperado.  
Na Quadro 11 , é possível visualizar os pacotes de trabalhos dimensionados             
no início do empreendimento, até findar-se o ano que é concluído na execução dos              
pilares do quinto ao sexto pavimento. A obra encontra-se em fase de execução da              
laje do terceiro pavimento, e a análise dos resultados abrange até a execução total              
dos pilares do segundo ao terceiro pavimento, ou seja, a quarta semana de outubro.  
 
Quadro 11 - Linha de balanço parcial  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
O dimensionamento da linha de balanço, deu-se em agosto/2020, após          
paralisação em função da pandemia e parte das fundações já executadas, restando            
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as vigas baldrames, sendo assim, o período referente ao início, até a primeira             
semana de agosto não foi analisado, visto que foi apenas lançado conforme já             
executado.  
Até a fase atual de execução, os prazos aferidos na linha de balanço estão              
em total concordância com a obra, não havendo atrasos ou antecipações no            
cronograma. Embora o cronograma tenha seguido seu curso, houveram problemas          
referente ao fornecimento de material, equipes menores do que dimensionadas e           
razões climáticas. Todos esses fatores serão avaliados no próximo capítulo, em           




4.2 PPC  
O percentual de planos concluídos foi utilizado simultaneamente e como          
complemento à Linha de Balanço, como ferramenta de planejamento a curto prazo.            
Esse método permite dimensionar as frentes de serviços e equipes minuciosamente           
e de acordo com a realidade do canteiro de obras, assim como identificar os              
problemas usuais que impedem que determinada atividade seja finalizada ou até           
iniciada.  
O planejamento semanal sempre foi montado com o auxílio do empreiteiro,           
mestre de obras e o engenheiro, onde, no final de cada semana era verificado o               
percentual das atividades executadas e concluídas e dimensionado o cronograma          
para a semana posterior, determinando a frente de trabalho de cada equipe para             
cada dia. Todos os planejamentos semanais podem ser observados na seção           
Apêndice.  
No Gráfico 2, podem ser visualizados os percentuais de planos concluídos           
por semana, que demonstrou-se menor no início de sua aplicação, seguindo uma            
linearidade a partir da semana do dia vinte e um de setembro.  
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Gráfico 2 - Percentual de planos concluídos semanal       
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
O percentual de planos concluídos menor no início da aplicação do estudo,            
revela a maior ocorrência de problemas dentro do canteiro de obras. Os problemas             
identificados nas primeiras semanas de aplicação incluem a ausência da energia           
elétrica no canteiro de obras por problemas de adequação junto à concessionária, o             
que dificultava a utilização de ferramentas elétricas gerando ociosidade dos          
colaboradores e consequente atrasos. 
A dificuldade de movimentação dentro do canteiro de obras e a falta de             
espaço, ocasionado pelo corpo do prédio situar-se na divisa com outras edificações            
em suas três laterais, havendo apenas recuo na frente, provocou a redução da             
produtividade, visto que os materiais recebidos tinham que ser frequentemente          
remanejados para conclusão da execução do serviço. Essa transferência de          
materiais de um espaço para outro é uma atividade de fluxo, ou seja, que não               
agrega valor e devem ser restringidas durante o ciclo produtivo.  
Outro fator observado que relaciona ao não cumprimento total das atividades           
dimensionadas semanalmente é a resistência dos colaboradores a seguirem os          
procedimentos para cada fase construtiva, mesmo com exposição visual e          
orientação antes do início de cada frente de serviço. Essa resistência produz            
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retrabalhos e consequente aumento do tempo necessário para completar o pacote           
de trabalho obedecendo os requisitos de qualidade.  
No Gráfico 3, é possível verificar os problemas de maior ocorrência durante a             
fase de análise, onde são demonstrados os principais pontos responsáveis pelo não            
cumprimento total do planejamento.  
 
 
Gráfico 3 -  Recorrência de problemas  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
Pode-se visualizar que um dos problemas mais recorrentes foi a falta de            
insumos, bloqueando assim algumas frentes de serviço, o que demonstra que o            
planejamento e aquisição de insumos deve possuir maior antecipação.  
Ainda, equipes reduzidas geram realocação de colaboradores para outros         
setores, atrasando o serviço e não concluindo o planejamento de forma esperada.            
Da mesma forma o superdimensionamento para semana acontece de forma          
recorrente e associado ao reduzido número de colaboradores postergam atividades          




4.3 Adequações no processo construtivo  
A fim de otimizar os métodos construtivos dentro do canteiro de obras, faz-se             
necessário a implantação de algumas tecnologias que reduzem as atividades de           
fluxo, como a movimentação excessiva dos operários dentro do canteiro de obras. E,             
embora o custo inicial de algumas otimizações, trazem retorno positivo quanto a            
velocidade e produtividade. Com esse intuito as propostas de adequação e inserção            
de modificações no canteiro de obras, foram discutidas juntamente com a equipe            
diretiva, cujo o avanço verificaremos neste capítulo.  
A utilização da mini-grua será feita a partir da concretagem da segunda laje,             
onde os vãos para sua instalação já foram deixados no momento da concretagem,             
conforme Figura 9.  
 
Figura 9 - Espera mini-grua  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
A execução dos pilares com fôrmas metálicas foi parcialmente adotada, visto           
que a locação aconteceu somente para os pilares de maior dimensão que            




Figura 10 - Painéis metálicos pilares 
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
Foi realizada a troca de espaçadores para os EPS que formam as nervuras,             
onde anteriormente eram utilizados ganchos dobrados em obra e passou-se a           
utilizar espaçadores plásticos conforme Figura 11 , que dão velocidade a colocação            
do EPS e reduzem seu custo em 50%, sem contar o ganho de produtividade. 
 




Fonte: da Autora (2020). 
 
Quanto ao assentamento de alvenaria com cola ao invés da argamassa, está            
sendo orçado o material para que com a concretagem da quinta laje, seja iniciada a               
alvenaria, porém, o propósito de utilizar um projeto de modulação não teve            
andamento, pois considerou-se que tornava-se inviável economicamente e que         
somente a utilização da cola para assentamento já traria aumento suficiente da            
produtividade e redução significativa de resíduos de construção.  
A aplicação de treinamentos mensais não foram realizados, visto que a           
concepção da empresa ainda é de que tudo deve ser resolvido dentro do canteiro de               
obras, passando pela fiscalização de qualidade e pelo mestre de obras.  
Algumas otimizações ainda são vistas como desnecessárias pela gerência,         
contra argumentadas pelo custo benefício, como na caso da utilização do projeto de             
modulação e os treinamentos mensais. Ainda, outras mudanças sempre encontrarão          
resistência dos colaboradores pelo acentuado fato de que julgam errôneo algo que            
nunca esteve nos seus procedimentos de anos de experiência. 
Tudo isso demonstra a necessidade da inserção da cultura de que a            
empresa inserida na construção civil possui procedimentos como qualquer outra,          
assim como necessita de constante adequação e utilização de novas tecnologias           




4.4 Comparativo da metodologia ​Lean Construction ​e tradicional 
A construtora possui outros empreendimentos entregues e um em fase de           
execução. O edifício em execução está em fase final, especificamente na aplicação            
de revestimentos e acabamentos. O empreendimento B está localizado em          
Teutônia-RS e possui dezesseis pavimentos, sendo um apartamento por pavimento,          
e uma área total construída de 3.540m², conforme Figura 12. Sua metodologia            
construtiva é a mesma do edifício objeto de análise de estudo de caso             
(Empreendimento A), porém difere-se quanto a disposição física da estrutura, que           
neste caso possui vãos entre pilares muito maiores e revestimentos mais finos. 
 
Figura 12 - Empreendimento B  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
Algumas sugestões de aplicação de novos procedimentos e conceitos         
construtivos feitas nesta pesquisa estão amplamente relacionados com o         
empreendimento B. A partir da observação do histórico de cronograma de obra e da              
quantidade de retrabalhos, ociosidade de materiais, equipamentos e funcionários por          
falta de planejamento e logística, notou-se a necessidade de uma produção mais            
enxuta, organizada e procedimental.  
Com base nisso, é importante correlacionar, mesmo que brevemente, alguns          
dados coletados a partir do histórico de produtividade e cronograma da obra A e B a                
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fim de verificar os efeitos da aplicação da metodologia ​Lean Construction ​e            
relacionar as duas estruturas de gerenciamento de produção.  
No empreendimento B, foram coletados dados referente ao planejamento         
semanal assim como no empreendimento A, porém, por um período menor, onde, a             
partir disso, formulou-se os gráficos de percentual de planos concluídos e os            
problemas mais recorrentes, conforme Gráfico 4. 
 
Gráfico 4 - PPC Semanal empreendimento A e B  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
Embora a fase construtiva dos dois empreendimentos estejam em momentos          
diferentes, onde o empreendimento B está em fase final de acabamento e o             
empreendimento a está iniciando a estrutura, em análise ao percentual de planos            
concluídos semanal de cada obra, é notável o atraso no cronograma da obra B,              
justificado pela quantidade de retrabalhos, imprevistos e insuficiência no         
planejamento, conforme pode ser observado no Gráfico 5.  
 




Fonte: da Autora (2020) 
 
O percentual de frentes de serviços concluídos baixo recorre a ausência do            
planejamento a médio e longo prazo, desobstruindo as frentes de serviço e dando             
uma linearidade nos pacotes de trabalho, que é conferido pelo planejamento           
utilizando a linha de balanço. Além disso, a falta de padronização dos procedimentos             
e os alinhamentos semanais da equipe gerencial com a executiva provocam uma            
grande quantidade de retrabalhos e deslocamento do funcionário para outra frente           
de trabalho, como por exemplo o deslocamento de um colaborador para abrir            
canaletas ou atividades de fluxo enquanto o mesmo estava designado a execução            
de reboco.  
Ainda, através do histórico de produtividade da obra B durante a fase de             
execução de laje e pilares, podemos verificar, conforme Quadro 12, que a            
produtividade durante a execução da laje aumentou cerca de 26% e durante a             
execução dos pilares 18%. 
 
Quadro 12 -  Produtividade empreendimento A e B  
Fonte: da Autora (2020). 
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A B A B 
LAJE - Fôrma, EPS, Ferragem, Concretagem 1162 550 115 40 
PILARES - Fôrma, Ferragem, Travamento, 
Concretagem 
240 150 14,59 7,56 
 
 
Embora a equipe de colaboradores do empreendimento B seja administrada          
pela própria construtora, enquanto no empreendimento A é uma equipe terceirizada,           
pode-se constatar que a produtividade está intimamente ligada ao gerenciamento e           
planejamento da atividade de compras de insumos, organização de equipes, ​layout           




A partir da observação e análise juntamente com o engenheiro civil           
responsável pela execução das obras da construtora, percebeu-se que a          
metodologia de gerenciamento do planejamento, compras e gestão nas obras da           
empresa não estava alinhada com a produção, gerando desencontros, estoque de           
materiais, paralisação de serviços, perda de produtividade e muitos retrabalhos.          
Constatado isso, montou-se o plano de ações com embasamento nas concepções           
de produção enxuta, com intuito de alinhar o planejamento aplicando a produção            
puxada, o tempo de ciclo, a padronização dos procedimentos e a adoção de             
técnicas construtivas mais modernas para diminuir as atividades de fluxo e           
consequentemente aumentar o produção.  
Para verificar os efeitos do emprego dos métodos Lean Construction, foram           
utilizados o indicador Percentual de Planos Concluídos - PPC a fim de verificar o              
comprometimento do planejamento semanal e os problemas mais recorrentes, onde          
observou-se que através da integração do planejamento semanal ao planejamento          
de médio e longo prazo houve uma melhora do percentual de atividades concluídas,             
aumentando em cerca de 20% o desempenho semanal. Ainda, a partir do uso do              
PPC, foi possível identificar os principais problemas que trancavam as frentes de            
serviço durante a semana, onde o atraso se dava principalmente em função de falta              
de alguns colaboradores que ocasionava remanejo das equipes, falta de materiais e            
equipamentos na obra, que mostra a necessidade de uma antecipação maior em            
relação a alguns fornecedores, ajustando o tempo de entrega também na linha de             
balanço e ainda, com uma recorrência menor, a chuva e o superdimensionamento            
do planejamento na semana. A utilização da Linha de Balanço mostrou-se muito            
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eficaz no gerenciamento da obra, mostrando com clareza os pacotes de trabalho e o              
seu sequenciamento, reduzindo e padronizando a variação dos ciclos.  
No que se refere ao alcance dos objetivos específicos, o objetivo de            
diagnóstico da obra e implantação da metodologia ​Lean ​foram detalhados no           
Capítulo 3.  
Referente à análise comparativa entre o empreendimento A e B, onde no            
empreendimento A foi feita a aplicação da metodologia ​Lean e no B com a              
metodologia tradicional utilizada pela construtora, pode-se notar um crescimento da          
efetivação do cronograma do empreendimento A em relação ao B de 40%, o que              
pode ser justificado pela diferença na metodologia de gerenciamento, porém a           
análise se deu em períodos diferentes da obra, o que pode ter corroborado para              
esse contraste. Ainda, analisou-se a produtividade durante a execução da estrutura           
das duas obras, compreendendo execução de fôrmas, posicionamento de         
armaduras, EPS e concretagem de laje e pilares. Essa análise foi feita através dos              
dados históricos do empreendimento B e os dados coletados durante a aplicação no             
empreendimento A, que evidenciou um crescimento da produtividade de cerca de           
26% durante a execução da laje 18% e durante a execução dos pilares. 
É oportuno comentar que esses resultados foram obtidos para duas obras           
com características construtivas semelhantes, porém em diferentes fases, o que          
pode influenciar nos resultados. Ainda, não pode-se afirmar que os resultados           
obtidos neste estudo de caso serão idênticos quando aplicados em outras obras,            
sendo que posterior a outros estudos semelhantes, poderiam ser feitas novos           
análises comparativas.  
 
5.1 Recomendação para trabalhos futuros 
Através desta pesquisa, ficou evidenciada a necessidade de trabalhos futuros          
que abranjam um comparativo entre estudos semelhantes a esse com elucidação           
maior dos resultados da aplicação da metodologia de construção enxuta. Ainda, há            
uma carência de estudos de viabilidade econômica dessa aplicação, trazendo          
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APÊNDICE A - PPC Semana 1 empreendimento A  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
APÊNDICE B - PPC Semana 2 empreendimento A  
 




APÊNDICE C - PPC Semana 3 empreendimento A  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
APÊNDICE D - PPC Semana 4 empreendimento A  


















APÊNDICE E - PPC Semana 5 empreendimento A  
Fonte: da Autora (2020). 
 
APÊNDICE F - PPC Semana 6 empreendimento A  
















APÊNDICE G - PPC Semana 7 empreendimento A  
Fonte: da Autora (2020). 
 
APÊNDICE H - PPC Semana 8 empreendimento A  

















APÊNDICE H - PPC Semana 9 empreendimento A  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 
APÊNDICE I - PPC Semana 10 empreendimento A  
 

















APÊNDICE J - PPC Semana 11 empreendimento A  
Fonte: da Autora (2020). 
 
 APÊNDICE K - PPC Semana 1 empreendimento B  
  
Fonte: da Autora (2020). 
 




Fonte: da Autora (2020). 
 APÊNDICE N - PPC Semana 3 empreendimento B  
 
Fonte: da Autora (2020). 
 




Fonte: da Autora (2020). 
 
 APÊNDICE P - PPC Semana 5 empreendimento B  
Fonte: da Autora (2020). 
 
 APÊNDICE Q - PPC Semana 6 empreendimento B  











 APÊNDICE R - PPC Semana 7 empreendimento B  
Fonte: da Autora (2020). 
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